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Bescheinigung 



Herr Professor Dr. Gunther S c h e r e r in Garbsen/Deutschland hat eine 
Patentanmeldung unter der Bezeichnung 

"Verfahren zur Forderung der Anthocyanbildung 
Pflanzen und/oder Fruchten" 

am 11. Januar 1999 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 





Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprungfichen 
Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig die Symbole A 01 G 
und A 01 H der Internationalen Patentklassifikation erhalten. 

Munchen, den 27. Marz 2000 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Per Prasident 
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Verfahren zur Forderung der Anthocyanbildung in Pflanzen 

und/oder Fruchten 



Gebiet der Erfindung: 

Die Erfindung beschreibt ein 
Anthocyanbildung in Pflanzen 



Verfahren zur Forderung der 
und/oder Fruchten. 



Hintergrund der Erfindung: 

Eines der wichtigsten Ziele der Fruchtproduktion ist die 
moglichst lange Lagerung von Fruchten, die anschlieiiend noch 
attraktiv aussehen, gut schmecken und gesund sein mussen. Aus 
diesem Grund sind Apfel als Friichte in gemaBigten Breiten so 
wichtig, da die meisten Sorten diese Bedingungen erfullen. Um 
dieses Ziel zu erreichen, erfolgt die Lagerung von Apfeln 
heutzutage in sog. ULO-Lagern ("Ultra Low Oxygen") oder CA- 
Lagern ("Controlled Atmosphere"), in denen bei 0*^0 ein 
erhohter Kohlendioxid- und ein stark verminderter 
Sauerstoffgehalt vorhanden ist. Stoffwechsel und Nachreife 
werden so verhindert und Lagerung bis zu 6 Monaten und mehr 
wird erreicht. Frtiher wurde nur die Temperatur reguliert, was 
zu kurzeren Lagerzeiten fuhrt. Fur den Verbraucher ist die 
Starke der roten Pigmentierung (Farbung) der Rinde von Apfeln 
ein wichtiges Kriterium fiir deren Qualitat. Die Rotfarbung 
bestiinint damit den Wert der Apfel am Markt . 
Daher wird es als nachteilig empfunden, daJi bei Friichten 
immer schon die Rotfarbung innerhalb eines Baximes stark 



variierte, und die im Schatten gewachsenen FrQchte als 
qualitativ geringer eingestuft warden, und zwar vorwiegend 
wegen der Farbe. Aufierdem gibt es etliche bekannte und 
wohlschmeckende Sorten, die schlecht rot warden und deswegen 
weniger beliebt sind, als sie vielleicht sein konnten, z.B. 
Cox Orange. Erfahrungen beim Verkauf verschiedener Sorten 
gehen eindeutig dahin, daii rote Farbe tiber alien anderen 
Auswahlkriterien steht. Wichtige Sorten, die Uberhaupt nicht 
rot werden, sind Golden Delicious (Europa und weltweit) und 
Granny Smith, der meist auf der Siidhalbkugel (Neuseeland) 
produziert wird. 

Deshalb ist die Erzeugung bzw. Forderung der Rotfarbung der 
Apfel ein standiges Ziel des Apfelbauern. 

Obwohl der Mechanismus der Pigmentierung der Apfelrinde noch 
nicht vollstandig aufgeklart ist, ist es bekannt, daR eine 
ausreichende Belichtung mit Sonnenlicht, aber auch 
kunstlichem Licht (DE 3409796 Al, WO 86/ 00492), die 
Pigmentierung verstarkt. Dartiber hinaus ist bekannt, daJ5 auch 
chemische Substanzen (FR 81 15845, EP 0 598 304) die 
Pigmentierung der Rinde von Apfeln vorteilhaft beeinflussen 
konnen. Allerdings ist die Verwendung chemischer Substanzen 
nicht immer unbedenklich (FR 81 15845) bzw. zeigt nicht bei 
alien Apfelsorten den gewtinschten Effekt, und die Methoden, 
bei denen Sonnenlicht eingesetzt wird, sind auf dessen 
Verftigbarkeit angewiesen. Die bekannten Methoden der 
kUnstlichen Belichtung greifen vorzugsweise auf wellies, rotes 
Oder blaues Licht und Kombinationen von rotem und blauem 
Licht (DE 3409796 Al) zurUck. GemaJi dieser Druckschrift kann 
die ktinstliche Belichtung sowohl als vor der Ernte 
durchzuftlhrende Nachtunterbrechungsbehandlung, als auch an 
geernteten Apfeln durchgefuhrt warden. WO 8 6/ 00492 
beschreibt ein Verfahren zur Kennzeichnung von Apfeln, in dem 
die Apfel mit einer lichtundurchlassigen Maske versehen 
werden und dann mit einer kUnstlichen Lichtquelle, z.B. mit 
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einer weifies Licht emittierenden Leuchstof f rohre 
("fluorescent light source") bestrahlt warden. 

Die Anspriiche des Marktes fordern heutzutage einerseits gut 
aussehende und optimal gerotete FrUchte, wobei der Markt 
insbesondere der Anwendung kiinstlicher Mittel, wie z.B. der 
Aufbringung chemischer Substanzen, kritisch begegnet. Die 
Verwendung von Licht zur Herbeif Uhrung der Rotung kommt 
dagegen ohne die Anwendung chemischer Mittel aus . Allerdings 
sind die bisher beschriebenen Verfahren, wie die 
Nachtunterbrechungsbehandlung vor der Ernte aufwendig und 
wenig effizient und die bekannten Bestrahlungsverf ahren mit 
weiJJem, blauem, oder rotem Licht sind langwierig und daher 
verbesserungsbediirf tig. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher, ein 
Verfahren zur Forderung der Anthocyanbildung in Pflanzen 
und/oder Friichten bereitzustellen, das sich durch eine 
besonders schnell erzielbare Wirkung auszeichnet und sich 
problemlos in die etablierten Schritte vom Anbau bis zum 
Verkauf integrieren laJit. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, in 
einer besonderen Aus ftlhrungs form, ein Verfahren 
bereitzustellen, das die Rotfarbung von FrUchten ermSglicht, 
die normalerweise keine rote Farbe entwickeln, z.B. von sog. 
grtinen Apfelsorten. 



Zusammenf assung der Erfindung 

tJberraschend wurde jetzt gefunden, daI5 UV-B Licht, und Licht, 
das sich aus einer Mischung von weiBem Licht und Licht aus 
dem spektralen Bereich des UV-B zusammensetzt, die 
Anthocyanbildung in Pflanzen und/oder Frtichten fordert. Die 
Anthocyanbildung laBt sich erf indungsgemaB auch durch eine 



• • 4 
« * 



Bestrahlung mit weiJiem Licht und zusStzlich mindestens einer 
blaues Licht emittierenden Lichtquelle fordern. 



Detaillierte Beschreibung der Erfindung 

Das erfindungsgemafte Verfahren lafit sich im Prinzip auf alle 
anthocyanbildenden Strukturen von Pflanzen (z.B. Bluten und 
Blatter) bzw. deren Frtichten anwenden. Anthocyane verursachen 
gelbe, orange, rote und blauviolette sowie blaue Farbtone, 
wobei es sich urn verschiedene Stof f gemische handelt, die in 
den Vakuolen gespeichert werden. Fast alle oberf lachlich 
liegenden Zellen (Epidermis) von den oberirdischen Organen 
der Pflanzen speichern Anthocyane besonders gut, sind aber 
bei weitem nicht immer bunt, sondern oft mit farblosen, nur 
UV-Licht absorbierenden Anthocyanen gefullt. Die gelben, 
gelbroten und roten Anthocyane sind chemisch etwas einfacher 
gebaut als die blauen. Manche Pflanzen konnen keine roten und 
blauen, manche keine blauen Anthocyane bilden. Anthocyane 
sind auch die Farbstoffe, die Blatter (z.B. Blutbuche, 
Buntnessel und viele Zierpf lanzen) farben. Nicht alle 
gelben/roten Frtichte/Bltiten sind durch Anthocyane gefarbt, 
roter und gelber Paprika z.B. durch Carotinoide, die 
biosynthetisch vollig anders entstehen, 

BevorzugtermaAen wird das erf indungsgemafie Verfahren zur 
FOrderung der Rotfarbung oder Gelbfarbung (der Ausbildung 
roter oder gelber Anthocyane), starker bevorzugt zur 
FSrderung der Rotfarbung, insbesondere bei Frtichten 
eingesetzt . 

Wichtige Frtichte, die durch Anthocyane rot oder gelb werden, 
wie Apfel, Birnen, Pfirsiche, Nektarinen, Pflaumen, Kirschen 
(alle Rosengewachse) , Blaubeeren und Preiselbeeren, fallen in 
das Gebiet der Erfindung. BevorzugtermaJJen wendet man das 
erf indungsgemaiie Verfahren bei Birnen und Apfeln, 
insbesondere bei Apfeln an. 
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm der Erfindung fordert 
man die Anthocyanbildung in Apfeln, die, wenn am Baum 
gereift, normalerweise eine Rotfarbung, wenn auch oft nicht 
in dem gewiinschten Mafie, zeigen. Hierzu zahlen beispielsweise 
Cox Orange,. Elstar^ Gloster^ Idared^ Jonagold und Pilot: 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsf orm wird die 
Rotfarbung von Friichten, insbesondere Apfeln gefordert, die 
sich normalerweise nicht rot farben. Dies erreicht man durch 
die Bestrahlung mit UV-B-Licht oder einer Mischung aus UV-B- 
Licht und weiiiem Licht und wurde erfolgreich beispielsweise 
an den folgenden Apfelsorten durchgefiihrt : Golden Delicious^ 
Zitronenapfel^ Granny Smith und Mutsu. 

Da man in der Regel mit UV-B-Licht oder einer Mischung aus 
UV-B-Licht und Weifiem Licht die Anthocyanbildung starker 
fordert als mit einer Mischung aus weifiem und blauem Licht, 
sind die ersten beiden Varianten bevorzugt. 

Bei der Verwendung von UV-B-Licht setzt man bevorzugtermaJien 
Lichtquellen ein, deren Strahlungsf luJianteil im Bereich von 
280-315 nm bezogen auf den Gesamtstrahlungsf luJ3 von 100-780nm 
(^280-315nm /^100-780nm' jeweils in Watt gemessen) nicht 
unter 20% liegt. Bevorzugtermaiien liegt der Wert fur 0280- 
315nm /^100-780nm mindestens 30%, insbesondere bei 

mindestens 45%. Hohere Werte (z.B. mindestens 70 oder 
mindestens 90%) sind im Hinblick auf die Energieausbeute noch 
gunstiger. Lampen mit solchen hoheren Strahlungsf luJianteilen 
im Bereich von 280-315 nm sind in der Regel aber teurer. 
Somit kann man mit gunstigen kauflich erhaltlichen UV-B- 
Lampen (z.B. TL 40W/12 der Fa. Philipps) , deren Wert (ca. 
57%) fur *280-315nm /^100-780nm t^^i oberhalb von 45% liegt, 
bereits auiSerst wirtschaf tlich arbeiten. 



Analog verwendet man vorzugsweise Blaulichtquellen bzw. 
Weiiilichtquellen, deren Strahlungsf luBanteil (<l>4oo-510r 
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/^100-780nm) t>2w. (O4oo-780nin /^100-780nm) i^i Bereich von 
400-510 nm bzw. 400-780 nm bezogen auf den Gesamt- 
strahlungsf lusses von 100-780nin bei mindestens 20%, 
insbesondere mindestens 30%, am starksten bevorzugt 
mindestens 45% liegt. Da Lichtquellen fur blaues bzw. weiBes 
Licht mit Strahlungsf luBanteilen von mindestens 70%, 
insbesondere mindestens 90% relativ giinstig kauflich zu 
erwerben sind, ist das Arbeiten mit solchen Lichtquellen noch 
starker bevorzugt. 

Arbeitet man mit zwei Lichtquellen, deren Spektren sich 
iiberlappen, d.h mit einer Mischung aus weiJiem und blauem 
Licht, so diirfen die entsprechenden Strahlungsf luiianteile 
nicht null sein und sollten jeweils die zuvor spezif izierten 
Werte zeigen. Alternativ kann man mit einer Lichtquelle 
arbeiten, falls diese eine gegentiber weiliem Licht im blauen 
Bereich entsprechend angereicherte Strahlungsf luBdichte 
aufweist ♦ 

Bei der Optimierung der Verf ahrensbedingungen fur die 
Bestrahlung spielen insbesondere die Zahl und Art der 
eingesetzten Lichtquellen, deren Leistung, deren Anordnung 
und Abstand relativ zu den Friichten, die Bestrahlungsdauer , 
die Temperatur und eine etwaige Nachlagerung unter Kiihlung 
eine Rolle. 

Oblicherweise verwendet man pro Lichtsorte 1-8, 
bevorzugtermaften 1-4, insbesondere 2 Lichtquellen. 

Die Anordnung der Lichtquellen stellt bevorzugtermalSen 
sicher, daii die Pflanze(n) bzw. die Frucht (Fruchte) genau 
dort bestrahlt wird (werden) , wo sich das Anthocyan bilden 
soli. Besonders bevorzugt ist die Anordnung zweier 
Lichtquellen pro Lichtsorte oberhalb der Pflanze (Frucht) 
bzw, der Pflanzen (Fruchte) . Bevorzugtermafien ordnet man 
sowohl die Lichtquellen als auch die zu bestrahlenden Friichte 




7 



7 



(Pflanzen) in einem Gehause bzw. Behalter (insbesondere mit 
spiegelnden Oberflachen) an, 

Der Abstand zwischen der (den) Lichtquelle (n) und den 
einzelnen Pflanzen (Fruchten) betragt bevorzugtermaiien 25 bis 
100 cm, insbesondere 60 bis 80 cm. Man kann jedoch auch mit 
geringeren oder grofieren Distanzen arbeiten, wenn man die 
anderen Verf ahrensparameter (z.B. spektraler 
Strahlungsf luJianteil und Leistung der Lampe, 

Bestrahlungsdauer ) entsprechend anpaiit. Beispielsweise kann 
man einen groiieren Abstand zwischen Fruchten (Pflanzen) und 
Lichtquelle (n) durch eine hohere Leistung der Lichtquelle (n) 
Oder durch einen hoheren Strahlungsf luJianteil derselben 
kompensieren. 

Die Leistung der eingesetzten Lichtquellen liegt 
ublicherweise im Bereich von 20-lOOW, bevorzugtermafien 36-60W 
pro Lichtquelle. Wegen Verlusten durch Warme und Strahlung in 
"unerwunschten" Spektralbereichen wird in der Kegel jedoch 
nur ein Bruchteil dieser Leistung im "gewunschten" 
Spektrenabschnitt abgegeben. Beispielsweise liegt bei der 
kauflich erhaltlichen UV-B-Leuchtstof f lampe TL 40W/12 der Fa. 
Philips die im Bereich von 280-315 nm abgegebene Leistung bei 
5,1 W. Bei der Wahl einer geeigneten Lichtquelle ist ferner 
zu beachten, daB eine hohere Leistung bei ansonsten 
identischen Verf ahrensparametern nicht automatisch eine 
beschleunigte Anthocyanbildung mit sich bringt, da es zu 
Sattigungsef f ekten kommen kann. 

Bevorzugtermafien arbeitet man im erf indungsgemaiJen Verfahren 
mit den folgenden Lichtintensitaten, wobei sich die 
angegebenen Werte auf die Lichtintensitat (in [lEs^^m^) an der 
Pflanze bzw. Frucht und auf den (die) Wellenlangenbereich (e) 
der jeweiligen Lichtsorte (n) beziehen. 

Blau/WeiJi: mehr als 1; starker bevorzugt mehr als 2; 
insbesondere 20-50; 
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UV-B: mehr als 0,5; starker bevorzugt mehr als 1,0; 

insbesondere 10-20; 
UV-B/WeiB: mehr als 0,75; starker bevorzugt mehr als 1,5; 
insbesondere 15-50; 

Beim Mischen von blauem und weiliem Licht betragt das 
Verhaltnis der Lichtintensitaten (blau/weii3) von 1/10 bis 
10/1. Fur eine Mischung aus UV-B und weiJi betragt das 
Verhaltnis bevorzugtermaJien 1/20 bis 10/1. 

Es ist bevorzugt, die Bestrahlung iiber einen Zeitraum von 
mindestens 12, insbesondere 12 bis 72 h, starker bevorzugt 12 
bis 36, am starksten bevorzugt 12 bis 24 h durchzuf lihren . Bei 
der Bestrahlung von Fruchten hangt die Wahl der 
Bestrahlungsdauer u.a. davon ab, ob die Frtichte frisch 
geerntet sind oder bereits gelagert wurden. Frisch geerntete 
Frtichte sprechen bei UV-B-Licht, ggf. gemischt mit weiJSem 
Licht in der Kegel starker an als bereits langere Zeit 
gelagerte Frtichte (z.B. mehr als 100 Tage, insbesondere mehr 
als 1 Jahr) , so daii man innerhalb von 72h den Endwert der 
Rotfarbung erreicht. Bei bereits langer gelagerten Fruchten 
konnen auch langere Bestrahlungszeiten als 72h zum Erreichen 
des Endwerts erforderlich sein. Der geeignete 

Bestrahlungszeitraum laBt sich durch Beobachtung der Pflanzen 
(Frtichte) leicht ermitteln. 

Auch die Temperatur hat auf die Anthocyanbildung einen 
EinfluI5\ Oblicherweise bestrahlt man in einer Klimakammer bei 
Temperaturen von 5 bis 25'*C, bevorzugtermaiien bei 14 bis 19^*0 
(insbesondere 15 bis 18 °C) . Bei diesen Temperaturen werden 
auch das Aussehen und der Geschmack der Apfel so wenig wie 
moglich beeintrachtigt . Erf indungsgemaJJ bewahrt hat sich das 
Bestrahlen bei 17°C in einer Klimakammer^ Eine Regelung der 
Luf tf euchtigkeit in der Klimakammer ist nicht erforderlich, 
kann aber dazu beitragen, die Fruchte "frisch" zu halten. 
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Man kann das erf indungsgemafie Verfahren auf sich noch am 
Strauch oder am Baum befindende Friichte anwenden, z.B. als 
Nachtunterbrechungsbehandlung. Bei Baumf ruchten, z.B, Apfeln 
und Birnen, ist es jedoch aus wirtschaf tlichen Erwagungen 
bevorzugt, die Friichte zunachst zu ernten. Die Fruchte konnen 
dann entweder im frischen Zustand oder nach einer frei 
wahlbaren Zeit der Lagerung bestrahlt werden. 

Insbesondere, wenn man "frische" Fruchte bestrahlt, ist es 
bevorzugt, die bestrahlten Fruchte nach der Bestrahlung im 
Dunkeln zu lagern. (Ob eine Frucht "frisch" ist oder nicht, 
hangt entscheidend von den Lagerbedingungen und der Sorte ab, 
so daft die hier beschriebene Verf ahrensvariante nicht nur auf 
frisch geerntete Fruchte, sondern bevorzugtermaJien auch auf 
bis zu 1 Jahr, insbesondere auf bis zu 100 Tage gelagerte 
Fruchte angewendet werden kann) . Wahrend dieser Nachlagerung 
beobachtet man oft trotz Dunkelheit eine Anthocyanbildung, 
die diese Variante des erf indungsgemafien Verfahrens besonders 
vorteilhaft macht . Bevorzugtermafien kombiniert man eine 
Bestrahlung uber einen Zeitraum von 12 bis 72 h, vorzugsweise 
12 bis 36h, insbesondere 12 bis 24h mit einer Nachlagerung im 
Dunkeln uber mindestens 2 Tage, bevorzugtermaJien 2 Tage bis 
10 Tage, insbesondere 2 bis 7 Tage. Eine uber 10 Tage 
hinausgehende Nachlagerung ist jedoch problemlos moglich. 

Die Nachlagerung kann in einem Temperaturbereich von bis 
ca, 30-35''C durchgefuhrt werden, wobei im Hinblick auf die 
angestirebte Frischhaltung der Fruchte Temperaturen von 0-1 0°C 
bevorzugt sind. Oberraschenderweise wurde f estgestellt , daJi 
ein frisch gepfliickter Apfel, der 1 Tag bestrahlt und dann 
nachgelagert wurde (z.B. 1 Tag Bestrahlung mit UV-B oder 
einer Mischung aus UV-B und weifiem Licht, dann 7tagige 
Nachlagerung im KUhlschrank bei 4^*0, eine starkere 
Rotfarbung zeigte als ein frisch gepflUckter Apfel, der 3 
Tage unter denselben Bedingungen bestrahlt wurde und nicht 
nachgelagert wurde. Zur Nachlagerung im Dunkeln eignen sich 
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auch die bereits erwahnten ULO-Lager oder CA-Lager mit ihren 
typischerweise bei O'^C liegenden Lagertemperaturen, 



Nach dem erf indungsgemafien Verfahren ist es auch moglich, die 
Pflanzen und/oder Fruchte mit einer Aussparung der 
Anthocyanf arbung in einer beliebig zu wahlenden Form zu 
versehen, indem man vor der Bestrahlung eine 

lichtundurchlassige Abdeckung mit dieser Form auf die nicht 
Oder wenig pigmentierten Pflanzen und/oder Fruchte aufbringt 
und diese Abdeckung nach der Bestrahlung wieder entfernt. 

Damit ergibt sich nach dem patentgemaiien Verfahren die 
Moglichkeit, ein im Prinzip bekanntes Verfahrens zur 
Aufbringung von Zeichnungen und Schriftziigen auf die 
Oberflache von Fruchten, insbesondere Apfeln wesentlich zu 
verbessern, da das neue Verfahren auch auf ansonsten 
grunbleibende Fruchtsorten angewandt werden kann. Ein 
weiterer Vorteil liegt darin, daii man diese Variante des 
Verfahrens auch noch lange Zeit nach der Ernte durchfiihren 
kann, wobei Belichtungszeiten von nur 2 Tagen genugen konnen, 
um eine deutlich sichtbare Anthocyanf arbung hervorzuruf en , 

Die Fruchtoberf lache wird so z.B. zu einer neuen Werbeflache. 
Man kann auch an Weihnachtsmotive, Firmenlogos, Vornamen, 
Spruche aller Art usw. denken, die so auf die 
Fruchtoberf lache angebracht werden konnen. Dies ist dem 
normalen Obstverkauf gegeniiber eine zusatzliche Idee. Die 
Realisierung dieser Idee wird erf indungsgemafl dadurch 
gefordert, dafl das Muster sehr schnell und unabhangig von der 
Sorte aufgebracht werden kann. Damit bietet die Erfindung, 
d.h. eine schnelle und einfache Methode zur nachtraglichen 
Rotung von FrUchten, insbesondere Apfeln, einen 
entscheidenden Vorteil gegenuber bekannten Verfahren, da das 
erf indungsgemafie Bestrahlungsverf ahren in Verbindung mit dem 
vorherigen Aufbringen von Aufklebern zur Erzeugung eines 
Abbildes dieser Aufkleber auf der Oberflache der FrUchte auch 
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noch spat nach der Ernte kurzfristig auf Bestellung 
durchfiihrbar ist. 

Mit dem erf indungsgemalien Verfahren laiit sich insbesondere 
beim Einsatz von spektralem UV-B oder einer Mischung aus UV-B 
und weiJieiu Licht die Anthocyanbildung gegeniiber herkommlichen 
Verfahren beschleunigen. 

Ein entscheidender Vorteil des erf indungsgemaflen Verfahrens 
bei der Bestrahlung von Pflanzen und/oder Fruchten ist es, 
daii es ohne groJien technischen Aufwand schnell durchgefiihrt 
werden kann und sich problemlos in die bestehenden 
Verf ahrenssschritte vom Anbau bis zum Verkauf eingliedern 
lalit, Bei Fruchten, insbesondere Apfeln ist es von grofiem 
Vorteil, daii sich das Verfahren in etablierte 
Lagerungsschritte integrieren lalit. Soiuit kann man die 
Fruchte, insbesondere Apfel ohne Frischeverlust bestrahlen 
und dann wie herkommlich unter ULO- oder CA-Bedingungen 
lagern. Die Belichtung als der relativ kompli zierte Schritt 
kann folglich zentralisiert werden, d.h. dem Lagerbetrieb 
angegliedert werden. 

Darilber hinaus wurde iiberraschend gefunden, daJ3 insbesondere 
auch solche Fruchte, die bei normaler Reifung und Lagerung 
grun bleiben, z,B. griine Apfel, nach einer Behandlung mit UV- 
B Oder einer Mischung aus UV-B und weiJiem Licht eine kraftige 
Rotf arbung zeigen . 

Figuren : 

Die Figur 1 ist eine schematische Skizze einer 
Bestrahlungskammer, die sich fur das 'erf indungsgemaiie 
Verfahren eignet. 

Die Figur 2 enthalt 2 Fotografien von Apfeln (a: 

Zitronenapf el, b: Golden Delicious), die nach einer 7-tagigen 




12 



Bestrahlung mit 4 unterschiedlichen Lichtsorten (UV-A/Weil3, 
UV-B, Blau/Weifi, UV-B/WeiJ5) auf genommen warden. 

Figur 3 ist ein Balkendiagramm, in dem die Absorption bei 
527,5 nm von Extrakten aus der Schalen von Pilotapfeln gegen 
die Bestrahlungsdauer in Stunden fur 2 Versuchsreihen 
(Anthocyanmessung direkt nach der Bestrahlung; 

Anthocyaniuessung nach Bestrahlung und zusatzlicher 7-tagiger 
Lagerung) aufgetragen ist. 

Beispiele : 

METHODIK 

Fur das er f indungsgemalie Bestrahlungsverf ahren verwendete man 
sine auf 17°C eingestellte Klimakammer (1), wie sie in Figur 
1 dargestellt ist. Beim Arbeiten mit farbigem bzw, UV-Licht 
wurden je zwei Lampen (2) (Abstand 50cm, je 25 cm von der 
Deckenmitte) in einer Hohe von 80 cm an der Decke einer 
Klimakammer mit den folgenden MaJien befestigt: 160cm Hohe x 
120cm Breite x 140cm Tiefe. Beim Einsatz von Mischungen aus 
farbigem bzw. UV-Licht mit weiflem Licht verwendete man 
zusatzlich zwei Weifilichtlampen (3), die man rechts und links 
der farbigen (bzw. UV) -Lampen (2), und zwar jeweils 10cm 
welter von der Deckenmitte entfernt, anbrachte . Fur die 
Bestrahlung mit Weifilicht verwendete man 4 Lampen (2,3), die 
die gleiche Anordnung wie bei der Mischlicht-Bestrahlung 
hatten. Die Position der zu bestrahlenden Fruchte (20-50 
Friichte pro Versuch) ist durch schwarze Balken (4) 
dargestellt. Der Abstand zwischen den Friichten und den Lampen 
ist durch den Doppelpfeil (5) angedeutet. Die Innenwande der 
gesamten Kammer (1) waren rait eine Metallfolie verspiegelt. 

Wo in den Beispielen von einem Versuchsaufbau "halbe Kammer" 
die Rede ist, wurde die Kammer durch die schwarze, nicht 
verspiegelte Zwischenwands (6) getrennt. In den Versuchen mit 




einer "halben Kammer" arbeitete man folglich mit nur 1 bzw. 2 
Leuchtstof frohren und ca. halben Lichtintensitaten. 

Die Bestrahlungen wurden mit den folgenden Lichtquellen durch 
geftihrt: 

WeiBes Licht: Phillips TLD 36W/83 (Lange: 120 cm) 
Blaues Licht: Phillips TLD 36W/18 BLUE (Lange: 120 cm) 
Rotes* Licht: Phillips TLD 36W/15 RED (Lange: 120 cm) 
UV-A: Phillips TL 50W/09 N" (Lange: 120 cm) 
UV-B: Phillips TL 40W/12 (Lange: 120 cm) 

Fiir die Lampen wurde die in der folgenden Tabelle 1 
angegebene Strahlungsf luiiverteilung ermittelt (Abstand ca. 65 
cm, jeweils eine Lampe) , 
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Die Anthocyanbildung wurde uber die Zunahme der Rotfarbung 
der VersuchsfrUchte nach den folgenden drei Verfahren 
bewertet. 

1. Bestimmung der Chroitiameter-Werte (Y, x, y) , wobei Y fur 
Helligkeit, x flir Blau-Gelb-Werte und y ftir Rot-Grun- 
Werte der Farbe steht. Aus diesen drei Zahlenwerten laflt 
sich jede Farbe somit wieder "zusammensetzen" . Die 
erhaltenen Werte sind in hohem Maiie reproduzierbar . Die 
Messungen wurden mit einem von der Firma Minolta 
hergestellten Gerat der Bezeichnung "Chromameter II 
Reflectance" durchgef lihrt . Bei der Messung wurde die 
Versuchsfrucht wie folgt vermessen: 

Der Mefikopf wurde dreimal abgelesen und Mittelwerte ftir 
jeden Meiipunkt sind angegeben. Die Schwankungen sind 
< 3% vom Mittel. Die Wertevariation liegt demzufolge in 
der zwangslaufig nicht vollkommenen Gleichmafligkeit der 
Fruchte . 



Photometrische Absorptionsmessungen bei 527,5nm: nach 
dem Schalen der Frucht wurden drei kreisf ormige Flachen 
von zusammen 2,4 cm^ aus der Fruchtschale mit einem 
Korkbohrer ausgestanzt, die einmal unter Schutteln mit 
1,5 ml einer Mischung aus lON-HCl und Methanol im 
Volumen-Verhaltnis 1/99 (1% lON-HCl + 99% MeOH) 
extrahiert wurden. Dann maJ3 man die Absorption bei 527,5 
nm des Extrakts in einer Kuvette mit einer Pfadlange von 
1cm unter Verwendung eines handelsiiblichen Photometers, 
das von der Fa. Perkin-Elmer hergestellt wurde. 

Optische Bewertung; vor dem Auslegen der Fruchte wurden 
schwarze Klebetikette auf die Schale geklebt, unter 
denen beim Bestrahlen die ursprUngliche Farbe erhalten 
blieb. Nach Beendigung der Belichtung wurde auf einem 
Foto die ursprUngliche mit der direkt daneben 
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entstandenen neuen Farbe verglichen. In den Fig. 2a-2b 
sind fiir mehrere der durchgefuhrten Versuche die 
entsprechenden Photographien beigefugt. Bei der 
optischen Bewertung wurden die Friichte wie folgt 
klassif iziert : 

sehr starke Rotfarbung 
"++": starke Rotfarbung 
"+": schwache Rotfarbung 

sehr schwache Rotfarbung 
keine Rotfarbung 

Alle drei Methoden liefern vollig ubereinstimmende 
Ergebnisse • 

BEISPIEL 1 (Kinetik) 

Frisch geerntete (Ernte Herbst 1997 und 1998) Apfel der 
folgenden Sorten wurden vom Versuchsgut der Universitat 
Hannover zur Verfugung gestellt. Die Bestrahlung der 
folgenden Sorten wurde mit einer "halben Kammer" jeweils 0 
bis 5 Tage nach der Ernte durchgef uhrt . (Ausn. : Mutsu wurde 
in der "ganzen Kammer" untersucht) . 

Rotwerdende Sorten: Cox Orange^ Elstar^ Gloster^ Idared^ 
Jonagold^ Pilot; 

Grtine Sorten: Golden Delicious ^ Zitronenapfel ^ Mutsu 

Ferner wurde in Beispiel 1 in einem Versuchsauf bau mit einer 
"ganzen Kammer" die Rotfarbung , von bereits 30-50 Wochen 
gelagerten Granny Smith-Apfel untersucht, die aus Neuseeland 
stammten. 

Apfel gleicher Farbung wurden aus einer jeden Sorte 
ausgewahlt. Jeweils ein Apfel wurde dann iiber einen Zeitraum 
von 0, 3, 5 bzw, 7 Tagen in der zuvor beschrieben Klimakainnmer 
(17'*C) mit Dauerlicht bestrahlt. Als Lichtquellen wurden 
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• eine Mischung aus blauem Licht und weiflem Licht (Erfindung) 

• blaues Licht (Vergleich) 

• UV-B (Erfindung) 

• eine Mischung aus UV-B und weiJiem Licht (Erfindung) 

• UV-A (Vergleich) 

• eine Mischung aus UV-A und weiJiem Licht (Vergleich) 
eingesetzt. Die Lichtquellen waren wie im Absatz "Methodik" 
beschrieben angeordnet . 

Unmittelbar nach der Bestrahlung wurde jeder Apfel mit einem 
Chromameter vermessen. Dann entfernte man mit einem 
Korkbohrer ein Stuck der Apfelschale, die dann nach dem zuvor 
beschriebenen Verfahren (2) auf ihren relativen Gehalt 
(bezogen auf die Nullwerte) an Anthocyan untersucht wurde. 

Die Werte fur "0 Tage" (Nullwert) wurde durch die 
Untersuchung einer abgeklebten Flache oder durch Messung zu 
Versuchsbeginn erhalten. 

Die Ergebnisse sind in der Tabelle 2a zusammengestellt . Die 
Schwankungen der Meiiwerte sind durch die niemals perfekte 
Ubereinstimmung zwischen Apfeln einer Meiireihe bedingt. Ein 
Teil der Ergebnisse ist in den Fig. 2a-2b dargestellt, die 2 
grune Sorten zeigen (2a: Zitronenapf el, 2b: Golden 
Delicious), die jeweils 7 Tage mit den folgenden Lichtsorten 
bestrahlt wurden: 

1: UV-A/Weifi, 2: UV-B, 3: Blau/WeiJi, 4: UV-B/WeiJi 

Die Ergebnisse einer weiteren Versuchsreihe unter identischen 
Bedingungen, in der jedoch ausschliefilich eine photometrische 
Anthocyanmessung nach 0 und 3 Tagen stattfand ist in Tabelle 
2b dargestellt. 

Die Zunahme roter Anthocyane bei der Bestrahlung mit UV-B 
Oder UV-B/WeiJ3 erkennt man in Fig. 2a und 2b an der 
Kreisflache auf den Apfeln, die dem mit einer 
lichtundurchlassigen Folie abgedeckten Bereich entspricht. 



y * • * 
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und wo sich somit die Farbe der unbestrahlten Apfel erhalten 
hat. 



Die Ergebnisse zeigen, daJ5 die Bildung roter Anthocyane durch 
UV-B-Licht stark gefordert wurde, wobei man die Wirkung durch 
Beimischung von weifiem Licht noch verstarken kann. Gute 
Ergebnisse erhielt man bei natiirlicherweise rot werdenden 
Sorten auch beim Bestrahlen mit einer Mischung aus weiJiem und 
blauem Licht. Die Effekte, die man mit einer Mischung aus 
weiBem und blauem Licht erhalt, waren jedoch bis auf wenige 
Ausnahmen schwacher als beim Bestrahlen mit UV-B Licht oder 
beim Bestrahlen mit einer Mischung aus UV-B und weiBem Licht, 
so daii man eine merkliche Rotfarbung erst ab einer 
Bestrahlungsdauer von mehr als 7 Tagen beobachtete. Blaues 
Licht alleine zeigt eine wesentlich schwachere Wirkung als 
UV-B Oder UV-B/weiJ5. Die Bestrahlung mit rotem Licht und UV-A 
(mit Oder ohne weiBes Licht) war nahezu wirkungslos. Da UV-A- 
und UV-B-Rohren im sichtbaren Bereich ungefahr die gleiche, 
wenn auch geringe Strahlungsdichte (vgl. Tabelle 1) zeigen, 
belegt dieses Ergebnis, dafl die mit UV-B erzielten Ergebnisse 
nicht durch "Verunreinigungen" mit weiliem oder blauen Licht 
hervorgeruf en werden. 

Die Tabellen 2a und 2b (Mutsu, Zitronenapf el und Granny 
Smith) zeigen auch, daJ5 man bei "grunen" Sorten eine 
Anthocyanbildung nur mit UV-B-Licht, insbesondere in Mischung 
mit Weifilicht erzielt. 
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BEISPIEL 2 (Bestrahlung und Nachlagerung) 

Die Apfelsorten Cox Orange, Jonagold, Pilot und Golden 
Delicious wurden unter den in Beispiel 1 angegebenen 
Bedingungen Oh, 12h, 24h, 32h und 40h mit einer Mischung aus 
UV-B Licht und weiiiem Licht in der Klimakammer (iV^C) 
bestrahlt. Die Messung der Anthocyanbildung erfolgte in 
Beispiel 2 nicht nur unmittelbar nach der Bestrahlung, 
sondern auch nach einer zusatzlichen 7-tagigen Lagerung in 
einem Kuhlschrank (bei 4°C) . Die Messung der Anthocyanbildung 
erfolgte mit den zuvor erlauterten Verfahren (1) und (2). Die 
Ergebnisse sind in Tabelle 3 zusammengef alit . Die mit 
Pilotapfeln erhaltenen Ergebnisse (und zusatzliche Messungen 
an Pilotapfeln nach 28h, 36h, 48h, 52h, 56h und 60h) sind in 
Fig. 3 graphisch dargestellt. Fig. 3 ist ein Balkendiagramm, 
in dem die Anthocyanbildung (gemessen durch 

Absorptionsmessungen bei 527,5 nm) f ur Pilotapfel dargestellt 
sind, bei denen die Messung entweder sofort nach der 
Bestrahlung oder nach einer zusatzlichen Nachlagerung von 
einer Woche bei 4°C in Dunkeln vorgenommen wurde . Die 
beobachteten geringf ligigen Schwankungen beruhen darauf, dafi 
die Messungsreihe mit unterschiedlichen Apfeln vorgenommen 
werden muiite. 

Die Ergebnisse zeigen, dai3 bei der Bestrahlung mit einer 
Mischung aus UV-B-Licht und weiJiem Licht schon 12h geniigen, 
um eine merkliche Anthocyanbildung hervor zuruf en . 

Der Vergleich mit den entsprechenden Werten des Beispiels 1 
zeigt ferner, daii wahrend der Nachlagerung im Dunkeln (4''C) 
sich weiterhin Anthocyan bildete. Sehr gute Werte erhalt man 
bereits bei einer 24-stundigen Bestrahlung und einer 7- 
tagigen Nachlagerung. 
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BEISPIEL 3 (LAGERAPFEL) : 

Frisch geerntete Apfel der folgenden Sorten wurden bis zu 
4 Monaten bei Normalbedingungen oder bis zu 12 Monaten unter 
ULO-Bedingungen gelagert und dann unter den gleichen 
Bedingungen wie in Beispiel 1 bestrahlt, abgesehen davon daJ5 
man iiber eine Dauer von 3 Tagen bzw. 7 Tagen (teilweise 13 
Tage) bestrahlte, wobei man je nach Lichtquelle (n) die 
folgenden Messungen durchfiihrte: 

7-Tage-Werte (13 Tage-Werte) fur Blau / Blau + Weifi / UV-A, 
3-Tage-Werte fur UV-B und UV-B + Weill. 

Die Anthdcyanbildung wurde nach den Verfahren (1) bis (3) 
bestimmt . 

Rotwerdende Sorten : Cox Orange^ Elstar^ Glosterr Idaredr 
Jonagoldr Pilot; 

Griine Sorten : Golden Delicious Granny Smith und Mutsu. 

Die (nicht dargestellten) Ergebnisse zeigten, daI3 auch bei 
der Bestrahlung von langere Zeit gelagerten Apfeln mit einer 
Mischung aus UV-B und weiJiem Licht die Rotfarbung bei alien 
Apfeln nach drei Tagen voll ausgebildet war. 

Die Mischung aus blauem + weiJiem Licht zeigte eine starkere 
Wirkung als bei frisch geernteten Apfeln. So erhalt man im 
Unterschied zu frisch geernteten Apfeln (vgl. Tabelle 2) 
bereits nach 7 Tagen eine merkliche Rotfarbung. Bei einer 
Bestrahlung mit einer Mischung aus blauem und weiiiem Licht 
von gelagerten Idared-Apf eln erhielt man beispielsweise nach 
13 Tagen eine leuchtend rote Farbung, ausgehend von grunen 
Apfeln. 

Bei schlecht rot werdenden Sorten (z.B. Cox Orange) hat UV-B 
allein eine stark beschleunigende Wirkung, ebenso wie bei 
alien anderen Sorten. Bei den ohnehin relativ gut rot 
werdenden Sorten z.B. Pilot und Gloster hat schon blaues 
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Licht (Oder eine Mischung aus blauem und weifiem) eine 
beschleunigende Wirkung. 

Der Zeitverlauf der Rotfarbung ist bei den gut rot werdenden 
Sorten nicht wesentlich schneller als bei den griinen Sorten. 

Der liberraschendste Befund war jedoch, daft alle drei "grunen" 
Sorten mit UV-B allein, oder noch starker, mit UV-B + WeiiJ, 
ebenfalls vollstandig rot werden. 

BEISPIEL 4 (andere Fruchte) : 

Gelagerte, noch grune Birnen der Sorte Abate (Herkunf tsland: 
Italien) wurden auf die gleiche Weise wie in Beispiel 1 
bestrahlt, jedoch nur mit UV-B-Licht, UV-B- und Weililicht, 
Blaulicht und Blau- und Weifilicht. Nur UV-B- bzw. UV-B und 
WeiJilicht fiihrten zu einer Rotung der Fruchte nach 3 bis 7 
Tagen . 

Dieses Ergebnis zeigt, daii das erf indungsgemafie Verfahren 
auch auf andere Fruchte als Apfel anzuwenden ist. 
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PATENTANSPRUCHE 



Verfahren zur Forderung der Anthocyanbildung in Pflanzen 
und/oder Fruchten, dadurch gekennzeichnet, daI5 man die 
Pflanzen und/oder Friichte mit UV-B-Licht bestrahlt, 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal3 
man die Pflanzen und/oder Fruchte mit einer Mischung aus 
UV-B und weiBem Licht bestrahlt. 

Verfahren zur Forderung der Anthocyanbildung in Pflanzen 
und/oder Fruchten, dadurch gekennzeichnet, dafl man die 
Pflanzen und/oder Fruchte mit weiiJem Licht und 
zusatzlich mindestens einer blaues Licht emittierenden 
Lichtquelle bestrahlt. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1-3, 
dadurch gekennzeichnet, daii man die Pflanzen und/oder 
Fruchte und iiber eine Dauer von mindestens 12 h 
bestrahlt. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, dafi man die Bestrahlung in 
einer Klimakammer bei einer Temperatur von 5 bis 25°C 
durchfuhrt . 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daii der Abstand der zu 
bestrahlenden Pflanzen und/oder Fruchte zu der oder den 
Lichtquellen 25 bis 100 cm betragt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1-6, dadurch 
gekennzeichnet, dafl sich auf den Pflanzen und/oder 
FrUchten eine Rotfarbung oder Gelbfarbung ausbildet. 
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8. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 
1, dadurch gekennzeichnet, dalJ die Fruchte aus Apfeln 
und Birnen ausgewahlt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch einem der Anspruche 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet , dafi man die Rotfarbung bei 
naturlicherweise rotwerdenden Apfelsorten fordert. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , daJ5 
die Apfelsorten ausgewahlt sind aus Cox Orange^ Elstar^ 
Gloster^ Idared^ Jonagold und Pilot. 

11. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daJ5 man eine Rotfarbung bei 
naturlicherweise nicht rotwerdenden Apfelsorten 
ausbildet . 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daJS 
die Apfelsorten ausgewahlt sind aus Golden Delicious 
Zitronenapfel ^ Granny Smith und Mutsu. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dalJ man die Fruchte 
nach der Bestrahlung im Dunkeln lagert. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daiJ 
man uber eine Dauer von 12 bis 72 h bestrahlt und 
anschlieflend bei 0-10°C fiir mindestens 2 Tage im Dunkeln 
lagert. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daJ5 
die Fruchte nach der Bestrahlung in einem ULO-Lager oder 
CA-Lager gelagert werden. 

16. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daii man Fruchte 
bestrahlt, die vor nicht mehr als 1 Jahr geerntet 
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wurden • 

17. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 

16, dadurch gekennzeichnet, dali man zur Ausbildung einer 
Aussparung der Anthocyanf arbung mit einer beliebig 
gewahlten Form vor der Bestrahlung eine 
lichtundurchlassige Abdeckung mit dieser Form auf die 
nicht Oder wenig gefarbten Pflanzen und/oder Fruchte 
aufbringt und die Abdeckung nach der Bestrahlung wieder 
entf ernt . 




18. Pflanze und/oder Frucht, dadurch gekennzeichnet, daii 

sie nach einem Verfahren gemali einem oder mehreren der 
Anspruche 1-17 erhaltlich ist. 
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Zusammenf assung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Forderung der Anthocyanbildung in Pflanzen und/oder Friichten, 
in welchen man die Pflanzen und/oder Fruchte mit UV-B-Licht, 
luit einer Mischung aus UV-B and weiBem Licht oder mit einer 
Mischung aus weiBem Licht und blauem Licht bestrahlt. Die 
Erfindung ermoglicht die Ausbildung roter Anthocyane in 
griinen Apfelsorten wie Golden Delicious, Zitronenapf el, 
Granny Smith oder Mutsu. 
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